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تقنية التوزيع الكهرباني 
الموزعات الكهرباثية 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 


قوی كهربانية تقنية التوزيع الكهربائي الموزعات الكهربائية 
الموزعات الكهربائية 
(5-1) مقدمة 


يحتاج كل حمل كهربائي إلى قيمة محددة من القدرة الكهربائية وتختلف قيمة هذه القدرة من حمل 
إلى آخر» ويجب آن نلبي احتياجات كل حمل» وكڪذلك حساب قيمة الجهد الڪهربائي على آطراف 
الكل ولك ات ا ا ا ل ا ف کد و ا 
الأحمال عن طريق الموزع وهي ڪالاتي: 
1- موزع يغذی من إحدى طرفيه. 
2 موزع يغذى من كلا طرفيه بنفس الجهد. 
3- موزع يغذى من كلا طرفيه بجهد مختلف. 
4- موزع يغذى من آي نقطة (غير آطرافه) 
5- موزع حلقي يغذى من نقطة واحدة. 
مع الآخذ 2 الاعتبار أن هناك نوعان من الأحمال: 
ا حمل مرڪز ب- حمل منتظم (مثل إضاءة الشوارع ) 


NE Ee a E ES E 
حالة حساب الحمل المنتظم.‎ 4 

أ أن لا يزيد هبوط الجهد عن المقدار المسموح به (2 حدود 5%). 

کون لعا اا و کو R‏ 17 

ج- أن يراعی العامل الاقتصادي عند اختيار الكابل. 


(5-2) نظام توزيع ثلاثة موصلات وموصلبن في التيار المستمر 

EO E E CA 
غط اانفل وتكن 2 الغا ر اشر 3 هكو ف الو إا عو طرق اوداك بوج امان نه‎ 
توزيع التيار المستمر هما التغذية من خلال موصلين آو ثلاثة موصلات. 4 حالة موصلين يڪون آحد‎ 


NV i= 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


الموصلين موجبا والآخر سالباً والموصل الموجب للذهاب والسالب للإياب (وعند حساب هبوط الجهد 
نضاعف مقاومة الموصل الواحد). ييين الشكل (5.1) طريقة التغذية بموصلن. 


الكل (5:1) رة انفد ب الموصلن تار مستمر 


Load 1 
س‎ 
Generator ر‎ 
Load 2 


الشكل (5.3) موزعات التيار المستمر ثلاثة موصلات 


- A - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


ولزيادة كڪفاءة نظام الموصلين يستخدم نظام ثلاثة الموصلات ويمڪن تقليل المفاقيد النحاسية :2 
الموصلات لزيادة ڪفاءة النقل الڪهربي. ويبىن الشكل )5.2( والشڪل (5.3( موزعات التيار المستمر 
ذات ثلاثة الموصلات. 


(5-3) حساب هبوط الجهد في موزعات التيارالمستمر 


(5-3-1) موزع يغذى من إحد طرفيه 

يبين الشكل (5-44) موزعا يغذى من أحد طرفيه بالتيار الكهربي. ويبين الشكڪل(5.44) مغذياً (-۸ 
8) يغذي من نقطة 4 بالتيار الكهربي مع وجود آحمال مركزة وتتفرع التيارات (1,12,13,14) عند 
راک ا ن 0E‏ اوک جرا ار ھی ا وف 
المقاومات لكل جزء من آجزاء المغذي هي (۲4د۲2,۲,) وقيم المقاومات من نقطة ۸ إلى النقاط 
(R1; Ra, R3, R4 ) ga (C,D,E,P‏ 

بتطبيق قانون كيرشوف للجهود (مجموع هبوط الجهدمجموع مصادر الجهد) على الموزع » يڪون هبوط 
الجهد على الموزع ۸-8 هو: 


Vip zh FLL +H +L Ty (5-1) 


وبتطبيق قانون ڪيرشوف للتيارات ينتج آن 


I =i +L +1 +1, 

1L =1 +1, +1, )5-2( 
I =1 +1, 

1 =1, 


من المعادلتين (3-1) و (3-2) نستنتج الآتي: 


0 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


VaB ZIR + 1 R2 + 5 R3 + 14 R4 )5-3(‏ 
من المعادلة (5-1) والمعادلة (5-3) نستنتج أن هناك طريقتبن لإيجاد هبوط الجهد. وتسمى المعادلة (5-3) 


مجموع هبوط الجهد للموزع A-8‏ = 
مجموع العزوم لكل من حمل التيار حول نقطة ۸ 


لإيجاد هبوط الجهد عند آي نقطة ولتكن نقطة ٤‏ 


VaB 7 lıRı F 1 Ro +15 R: ]* [i4 + 14 t1s ....] Rs (5-4) 


وبمعنی آخر 
هبوط الجهد عند نقطة ٤‏ = مجموع العزوم إلى نقطة ٤‏ 

+ مجموع عزوم الآحمال بعد نقطة ٤‏ 
ويمكن إعادة كتابة المعادلتين (5-1) و(5-3) ڪما يأتي: 


Vas = Zz 11; و‎ 
SE 
Vg Ahl: e 

حيث إن 


م = المقاومة النوعية للموزع (۳ .2)) 

O TE 

إ1 = طول الموصل الخاص بكل مقطع من مقاطع الموصل (10) 
<1j‏ التيار المار ل كل مقطع من مقاطع الموزع (۸) 

:1= التيار عند مركز من مراكز الأحمال. (۸) 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 


قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى اموزعات الكهربائية 
بو R,‏ 
mmm R e Û‏ 


current 


Voltage 


1 ۳ م‎ EE 


شڪل )5.4٥(‏ 
الشكل (5.4) توزيع التيارات وهبوط الجهد لموزع يغذى من طرف واحد 


SNN 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


يبين الشكل (5.48) التيارات 2 أجزاء الموزع وكذلك يبين الشكل (5.4€) هبوط الجهد 2 المغذي. 


مغل B-A4ذو‏ موصلىن»› تیار مستمر› طول الموصل m‏ 300 ویغذی من نقطة ۸ء ويبىن الجدول الآتي 
الآأحمال ويعدها عن نقطة التغذية ۸ 


المسافة من نقطة التغذية ۸ 


a0 


فإذا كانت أكبر قيمة مسموح بها لهبوط الجهد لا تزيد عن ۷ 10. أوجد مساحة مقطع الموزع A۸8‏ . 
علماً بأن المقاومة النوعية للموصل هي )2.١‏ 1.78×10=م 


ال 
يمكن تحويل الجدول إلى الشكل (5.5) وبتطبيق قانون كيرشوف للجهود ينتج آن: 
R,‏ 
m‏ 250 
R3‏ 
150m‏ 
Ra‏ 
m‏ 100 
R,‏ 
m‏ 40 
A C D E F B‏ 
i, 30A iر 40A iy 100A İڕړ4 SOA‏ 

الشكل (5.5) 


-V - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 


قوی کهربائیة تقنية التوزيع الكهربائي الموزمات الكهربائية 
وط اله وض وا جد VV = 1R+LR+LR,FLR,‏ 
هبوط الجهد لموصلين Vas= 2R +LR+IR;+1,R,)‏ 
L 1.78x<10 x40‏ 
A 2‏ 2 ا RczR,‏ 
L_1.78x10 6x100‏ 
A ¢2‏ > ا RoR»‏ 
L 1.78x10®x150‏ 
a‏ 
L_ 1.78x10®x250‏ 
RR, = 2 A 2‏ 


i. L.. LL, . r: 
Ve =| ا‎ i+ ا‎ i+ ۳ 11 ا‎ 1, 
2 1 Lı, + Lal, + Ll; + Lyi, ] 


_ 2x1.78x10 30x 40+40x100+100x150+50x 250] 


-8 
10= ل‎ x320 
A =1.164x10* 

= 1.164 cm 


(5-3-2) الموزع يغذى من كلا طرفيه بجهد متساو 

عندما يغذى الموزع من كلا طرفيه بجهد متساو نجد أن فرق الجهد بين طرفيه يساوي صفراً كما 4 
الشكل (5.64). ويبين الشكل (5.68) توزيع التيارات 2 الأجزاء المختلفة للموزع. كذلك يبين الشكڪل 
(5.6€) هبوط الجهد 2 أجزاء الموزع. ونلاحظ 2 الشكل (5.68) أن التيار يمر من النقاط الأعلى 
جهدًا إلى النقاط الأقل جهدًا .وكذلك نلاحظ 2 الشكل )5.6٣(‏ أن أكبر قيمة قصوى لہبوط الجهد 
هي القيمة التي يتلاقى عندها كل من التيارين وهي نقطة (1. 


-VT- 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


Current 


Voltage 


۲ 


۷ 
Lr +l 


الشكل )5.6٣(‏ 
يبين الشكل (5.6) توزيع التيارات وهبوط الجهد لموزع يغذى من كلا طرفيه بنفس الجهد. 


V€ - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


مثال (2) 

موزع ۴۳2 ذو موصلين تيار مستمر طول الموزع ۳ 1000 والجدول التالي يبين مقدار الأحمال والمسافة 
من نقطة التغذية ۴ الموزع يغذى من كلا طرفيه بجهد متساو. حدد النقطة التي يكون عندها أقل 
EEN BR GS aS‏ ۰ 

علماً بأن مساحة المقطع الموزع ”۳ 0.35 والمقاومة النوعية هي )2.٨۳‏ 10 1.764 =م 


البعد عن نقطة 
٠ 100‏ 250 | 500 | 600 | 700 | 800 850 |920 

بالمتر) 
تيارات ال#حمال ‏ 20 | 80 50 | 70 | 40 | 30 | 10 | 15 

ا 


الحل 
يمكن تحويل الجدول إلى الشكل (5.7) 

بفرض أن التيار المار من نقطة التغذية ۲ هو 1. بتطبيق قانون كيرشوف للتيارات عند كل نقطة حمل 
يمكن توزيع التيارات كما 2 الشكل (5.7) . 


| |-20 1-100 l-150 |-220 |260 |-290  |-300 ۱-5 
Fı 100 m 150 m 250 m 100ml 100m | 100m | 5om | 70m | 80m F» 
20A 80A 50A 70A 40A 30A 10A 15A 
)5.7( الشكل‎ 
: بتطبيق قانون ڪيرشوف للجهود ڪما ياتي‎ 


فرق الجهد بين نقطتي FF»‏ تساوي صفرا آي أن 0= Ver,‏ 


e اقا‎ 
R,=2X5.04X10*=10.08x10* 0/m N 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


Ver, =0= kk Dli 
=10.8x<10]1001+150)1-20( + 2501-100) +100)1-150( 
+100(1- 220) +100)1-260( + 50)1- 290) + 70)1-300( 
+80(1-315([ 


10001=150 
1=151.7 


بالتعويض عن قيمة التيار 1 وقيمته 151.74 2 الشكل (5.7) يمكننا الحصول على توزيع التيارات 2 
كل جزء من أجزاء الموزع كما 2 الشكل (5.8). 


5 151.7 131.7 51.7 1.7 (BD 68.3 108.3 138.3 148.3 163.3 
100 m 150 m 250 m 100m} 100m | 100m j 5om | 70m |j 80m 


20A 80A 50A 70A 40A 30 A 10A 15A 
الشكل(5.8)‎ 
ولحساب الجهد عند النقطة‎ » ۴۳١ يلاحظ آن النقطة ۸4 عندها آأكبر قيمة 2 هبوط الجهد 2 الموزع‎ 
وبتطبيق قانون ڪيرشوف للجهود ڪما يلي:‎ ۸ 


۸ هبوط الجهد عند نقطة‎ = 822 [1: 
=10.08x10*][100x151.7 +150x131.7 +250x51.7+100x1.7 
=10.08x10* x 48020=48.4 vot 


(5-3-3) موزع يغذی من ڪلا طرفيه بجهد غير متساو 


لا تختلف طريقة الحساب عنها 4 الموزع الذي يغذى من كلا طرفيه بجهد متساو والفرق الوحيد هو آن 
فرق الجهد بين الطرفين لا يساوي صفرا وهو الفرق بين الجهدين. 


- ۷٦ - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


مثال (3) 
۷ 237وطول الموزع ۳ 200 والجدول الآتي يبين مقدار الأحمال والمسافة من نقطة التفذية ۸ إلى 


الآأحمال المختلفة. 
نقطٰ 
الأاحمال 
0 50 20 
D‏ 75 40 
E‏ 100 25 
F‏ 150 30 


علماً بأن قيمة المقاومة لموصل واحد هي 2/1١‏ 0.4. 

احسب قيمة التيار 4 كل جزء من أجزاء الموزع المختلفة وقيمة أقل جهد وما هي النقطة التي عندها 
الجهد الأقل ؟ 

الحل 

يمكن تحويل الجدول السابق إلى الشكل (5.9) › وبفرض آن قيمة التيار الكلي عند نقطة ۸ هو1 
> يكون توزيع التيارات 2 المغذي كما 2 الشڪل (5.9) 


236۷ 237۷ 
A | C 20 D l-60 E |-85 F |15 B 
50 m 25 m 25 m 50 m 50 m 
20A 40A 25A 30A 
)5.9( الشكل‎ 
0 4 المقاومة لموصل واحد‎ 
Rı T00 7210 (2/m و‎ 9 
Rر==2X4X107*‎ ©/m مقاومة لموصلين‎ 


Vg =V, - V, =236-237=-1 volt 


- ۷۷ - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


-1 =R, 2 I 
-1=8x10 “]501+25)1-20(+25)1-60(+50)1-85(+50)1-115([ 


-1=8x10  ]2001-12000[ 


1 =53.75 A 
236 v 237 V 
A 53.75 A C 3375A D 625A E 31.25 A F 61.25 A B 
50 m 25m 25m 50 m 50 m 
20A 40A 25A 30A 
)5.10( الشكل‎ 


من الشكل (5.10) نجد آن النقطة التي عندها آقل جهد هي نقطة 0 وتبعد عن نقطة 4بمقدار 
75 ( وتبعد عن نقطة 8 Mm‏ 125 ) 
هبوط الجهد عن نقطة ([ 
VaD TR2 2 1‏ 
=8x<10 *“)50x<53.75+25<33.75( =2.82 volt‏ 
tاvo‏ 233.18 =236-2.82= Vy =V,- Vp‏ 
مثال(4) 
موزع تيار مستمر ذو موصلين قيمة المقاومات كما ب4 الشكل (5.11) للذهاب وللإياب 
E E EE‏ 
ب-أوجد قيمة الجهد عند نقطة ٣۴‏ 


- VA - 


التخصض ۱ کهر 


الوحدة الخامسة 
قوی کهربائیة تقنية التوزيع الكهربائي اموزعات الكهربائية 
250۷ 
A 0.05 ohm B 0.04 ohm D 0.03 ohm F۴‏ 


٤ = 
5 5 
-_ 2 
o o 


C 
30A۸ 241.5۷ E 20A 
)5.11( الشكل‎ 
الحل‎ 


نفرض آن التيار المار من 8 مقداره × وبتطبيق قانون كرشوف للتيارات يكون توزيع التيارات 
ڪما هو مبين ے الشڪل (5.12) 


250 v 
A 0.05 ohm B 0.04 ohm D 0.03 ohm F 


x+30 X X-20 
£ £ 
ه5 ه‎ 
E < 
O O 
C 
30A 241.5۷ E 20A 
)5.12( الشكل‎ 


A 8C٣ وبتطبيق قانون كيرشوف للجهود 2 المسار‎ 
V,=250-241.5=8.5 volt 
=(x+30)0.05+0.1X0 


=0.05x<+1.5+3 
4 =0.05x 
a aA 
.05 


وبالتعويض عن قيمة التیار 4۸ 80<=× يكون التيار كما هو مبين بے الشكل (5.13) 
E OT‏ 


۔- ۷۹ - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


V, =250-0.05x110-80<0.04-0.4x>20 = 250-1.7 


= 233.3 volt 
250 Vv 
A 0.05 ohm B 0.04 ohm D 0.03 ohm F 
1104 30۸ 80A Ê, OA 
= = 
هة‎ 
E 7 
Oo O 
C 
30A 241.5۷ E 20A 
)5.13( الشكل‎ 


ولإيجاد قيمة الجهد عند نقطة ۴ 


V, =250—- 0.05x<110- 0.04x<80-0.03< 60 
= 250-5.5-3.2-8 


= 239.5 volt 
)5( مثال‎ 


موزع ۸8 ذو موصلين تيار مستمر طوله ۳ 1000 ومقدار الأحمال وقيم التيار كما 2 الجدول التالي 


المسافة بين الأحمال ونقطة 
التفذية A‏ ( بالمتر) 


200 ` 500 ¡| 800 | 00 


10 | 30 | 20 50 ف الخال الا 


ويغذى من كلا طرفيه من النقطة ۸بمقدار ۷ 250 ونقطة 8 بمقدار ۷ 240 . 

اخست مشا عة مقط الوق بيت لا بقل الحهذ بد آئ قط عن ۷ :230 + هلما بان القاومة النوعية 
للموصل 2.00) ° 1.72×10=صم 

انل 

يمكن تحويل الجدول إلى الشكل (5.14) 

بقرض أن اقل هلجد عش النقطة (اوكداك بغر أن هما الفاهة لمرن لمر ان مها (٠‏ 8 
(2/m‏ 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


60× 240 ۷ 


O00-X F 


50 A 20A 30A 10A 
)5.14( الشىكل‎ 
)5.14( هو × » يكون توزيع التيارات كما هي ب الشكل‎ C2 وبفرض أن التيار المار ب2 الجزء‎ 


80 هھبوط الجھد - ۸0 ھبوط الجھد‎ = 250-240 =10 vot) 


- R[(x+50)200 +300 x]- R[(20- x)300 + (50-x)100 + (60- x)100] 
-100R[(2x+100+3x)-(60-3x+50-x+ 60-x)] 
- R[100(10 x-70)] 

0.01= R(x-7) DM 


المعادلة (1) ب2 مجهولين توجب إيجاد معادلة آخرى لنفس المجهولين 
هبوط الجهد بین النقطتبن [۸ 
V,, = 250-230 = R[200(50-+ x) + 300 x]‏ 
R[100(2x+100+3x)|]‏ =20 
=R(x<+20) (I1)‏ 0.04 
بقسمة المعادلة (1) على المعادلة (11) 
xj _‏ 
025 0 
4x-28=<+0‏ 
3x =48‏ 
x=16 A‏ 
وبالتعويض عن قيمة التیار ۸ 16<=× يكو ن التوزيع كما 2 الشكل (3.15) 
من الشكل(5.15) نجد أن النقطة ( هي آقل جهد 2 الموزع. وبالتعويض 2 المعادلة (1) عن قيمة × 


- ۸۱1 - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


E 34A F 44A 


50 A 20A 30A 10A 
)5.15( الشكل‎ 
R(16-7)=0.01 
R =0.00111 €/m المقاومة للموصلبن‎ 
R=5.55x10* 0m لاد ل واد‎ 
چ‎ 
A لإيجاد مساحة مقطع الموصل‎ 
1م‎ 
mR 
_1.72x10x100 _ 2 2 
05 = 0.312 cm” =31.2 mm 


- A - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


(5-3-4) الموزع على الشكل إالحلãزي (Ring distributor)‏ 
يعامل الموزع الحلقي الذي يغذى من نقطة واحدة نفس معاملة الموزع الإاشعاعي (الطولي) الذي يغذى 


الشكل (5.16) الموزع الحلقي يغذى من نقطة واحدة 


ورا أا رأ أ-ا بi-ا‏ 


86شڪل (5.17) تمٿيل موزع حلقي وڪانه على شڪل شعاع 


-A۳ - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


مثال (6) 
موزع حلقي محمل بتيارات كما ب2 الشكل (5.18) علما بآن قيمة المقاومة لكل موصل هي 0.2 
9/0 أوجد قيمة الجهد عند النقاط 8,٣,2‏ 


70A 


الشكل (5.18) 


اكل 
بفرض أن قيمة التيار الكلي بين النقطتين 2 ,4 هو 1 ويمكننا توزيع التيارات كما 2 الشكڪل(5.16) 


Va = Va - V4 =0 
0=Ry» 1l; 
0=» [1 
= 701+ 90)1-50( + 80)1-120( + 60)1-220( 
3001= 0 
I = 91A 


-\- 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


ويبين الشكل (5.19) توزيع التيارات ب كل جزء من أجزاء الموزع 


100A 


الشكل (5.19) 


نجد أن أقل جهد عند نقطة € ولحساب الجهود 
عند النقاط (0 8,٤,‏ نوجد هبوط الجهد كما 


يلي: 
E =2.55 volt‏ 


Vy =2[41X90X0-2-1=1.48 volt 


100 
STS =093 volt 


vı, =2[129X60X 0Z 2 1= 3.1 volt 


1000 


Vp=240-2.55=237.45 volt 
Vo=237.5-1.48=235.97 volt 
Vp=240-3.1=236.9 volt 


- Ao 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 


قوی كهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 
مثال (7) 
موزع على شكل حلقي كما 2 الشكل (5.20) ويغذى من نقطة 4 أوجد التيار الكلي من نقطة 
التغذية. 


2 Na 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


نفرض آن التيار المار من نقطة ۸ إلى نقطة 8 هو 1 وبتطبيق قانون كيرشوف للجهود حول 
ABCDEA‏ 
I‏ ا =0 = Va‏ 
(200)1-119 + (250)1-80 + )2001-30 + (1001+150)1-10- 
51300 =9001 
I=57 A‏ 


5.4 ) حساب هبوط الجهد في موزعات التيارالمتردد 


(5-4-1) حساب هبوط الجهد مع إهمال الممانعة الحثية 

لكيفية حساب مساحة مقطع الموصل ب موزعات التيار المتردد وتوزيع التيارات ك الموزع سنبدآ ب4 إهمال 
قيمة المقاومة الحثية × واعتبار مقاومة الموزع فقط ۸ » ويعامل هبوط الجهد بك موزعات التيار المتردد 
آحادي الوجه معاملة هبوط الجهد ك2 موزع التيار المستمر. 

هبوط الجهد ك الموزع هو: 


2P 

ت ا ا A‏ 

Vz Dl (5-7) 
2P 

A= I.1. 5 
AV ZH: (5-8) 


حيث إن 


م۸۷ = آقصى قيمة لہبوط الجهد المسموح بها بالفولت 
قيمة هبوط الجهد المسموح بها مقدرة بنسبة مثوية من الجهد المقنن ,۷ هي: 


AV%= x 100% 


r 


- AV - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


ESA PB EES EA hE E ba ak bb E 
: أجزاء الموزع وكذلك بالکیلو وات ۲ ے تقاط اتضال الحمل بصبح هبوط اتجهد بالفولت كما یل‎ 


2x10 


AV = 
AV, 


PPL, )5-9( 


مثال (8) 


احسب هبوط الجهد 2 موزع آحادي الوجه كما 2 الشكل (5.21) إذا كان الجهد المقنن هو 
220 وكان الموؤّزع مصتوعا من النحاس ومساخة مقطعة بط 6 والوصلية للتحاس 56 =م/1 


m/Q.mm? 
P =6 Kw P „=4 Kw P,=2.5 Kw P= 1 Kw 
20 m 10 m 10m 6m 
P= 2 Kw Pl,= 1.5 Kw P= 1.5 KW PY=1 Kw 
)5.21( الشكل‎ 
الحل:‎ 
_ 2٧ ۱ 
AV = AV IE 
_ 2×10 
2 (6x20+4x10+2.5x<10+1.0<6( 
=5.16 volt 
AV =5 x10 
_6 
= 559 0 
=2.35 % 


- AA - 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


(3-4-2) حساب هبوط الجهد مع وجود المحاوقة الكلية للموزع 
که او اع اتو امل ا6 ن ات هوف الك م ع اقا ا ا 
عات انان ا 
أ- اختلاف معامل القدرة للأحمال 2 الموزع. 
ب- جمع التيارات جمماً إتجاهيا 


ج- هبوط الجهد لا يكون نتيجة المقاومة الآومية فقط ولكن كذلك نتيجة للممانعة الممانعة الحثية 


AV =» [;[(CosP; + jSinP; (R;F jx] (5-10) 


حيث إن: 


,© ك0 = معامل القدرة 
.ويمكن استخدام المعادلة التقريبية 


AV=Y, 1(R, CosP;, +X. SinD, ) )5-11(‏ 
ولا يمكن استخدام هذه المعادلة في الموزعات الحلقية 
والمثال التالي يوضح استخدام المعادلتين (الدقيقة والتقريبية) والفرق بينهما من حيث سهولة الحسابات 
والدقة. 

مثال (9) 

موزع تيار متغير طوله ١‏ 500والمعاوقة الكلية للموزع 2) 0.04[+2<0.02 يغذى من إحدى نهايتيه 
بمقدار 250۷ بالأحمال الآتية: 

أ- حمل مقداره ۸ 50ومعامل قدرته 1= ام ويبعد ۳ 200 من نقطة التغذية 

ب- حمل مقداره ۸ 100ومعامل قدرته 0.8 عام متأخر وييعد ۳ 300من نقطة التغذية 

ج حمل مقداره ۸ 50ومعامل قدرته 0.6= م متأخر ويبعد ٠٠١‏ 10 من نقطة التغذية 

احسب هبوط الجهد الكلي ب الموزع بالطريقة الصحيحة وبالطريقة التقريبية 


N= 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


يبين الشكل (5.22) موزعا أحادي الوجه. بفرض أن التيارات موزعة كما في الشكل. 


1, وا را‎ 
S0 A 100A 50A 
pf=1 pf=0.8 lag. pf=0.6 lag. 


الشكل (5.22) 


Ia = [lı + [2 +15 


- (50+ j0) +100 (0.8- j 0.6) + 50)0.6- (0.8ز‎ 
-160-j100 A 
م1‎ _ 0 


I => (0.02 + 0.04) 


Ir 500 
= 0.008+ j0.016 2 


AV, =(160- j100)(0.008+ j0.016( 


-2.88+ j1.76 volt 


(0.04ز +0.02) 100 


= 0.004+ ]0.008 2 


DC 500 


Ie =1H+L 
-)160- (0ز-50)-(100ز‎ 
-110-j100A 


Znc 

DC 

- (110-j100((0.004+ j0.008( 
-1.24+j0.48 volt 


AV, =1 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


Ics =1, =50(0.6-[0.8( 

=30-]40 A 
Zcp = Zap 0.008+]0.016 €2 
AV«g = (30- J40)(0.008+] 0.016) 

=0.88+j0.16 volt 
هبوط الجهد الڪلي‎ 

AV, =AVıp+AVpe +AVes 

= (2.88+ J1.76)+ (1.24+ 0.48) + (0.68 + ]0.16( 

=5+ 2.4 


Ve =Va AV: 
=250 20-)5+ [ 2.4( 
=245-j2.4 volt 


lv,| = 245 + 2.42 =245.0118 245 vot 
و2 الطريقة التقريبية نقسم الجزء الحقيقي 2 دائرة والجزء التخيلي ب2 داثرة أخرى‎ 
)5.23( ونرسم الدائرة التي تمثل الجزء الحقيقي كما 2 الشكل‎ 


> Ry=0.02 ohm « 


Rر=0.012‎ ohm 


R,=0.008 ohm 


50A 80A 30A 
)5.23( الشكل‎ 
Iı=50A 12 =100 x 0.8=80A 1ı=50 x 0.6=30 A 


تات حك اوو او ی 
AVR=I> IRR‏ 


= 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى اموزعات الكهربائية 


= 50 x 0.008 + 80 x 0.012 + 30 x 0.02 =1.96 voاt‎ 


لحساب هبوط الجهد نتيجة الجزء التخيلي ويوضح ذلك 2 الشكل (5.24) 


xX =0.04 ohm 


Xg=0.024 ohm 


X,=0.016 ohm 


OA 60 A 40A 


الشكل (5.24) 


AV, =I, X 
= 60 x 0.024 + 40 x 0.04 = 3.04 volt 
AV, =AV, +AV, =1.96+3.04=5 volt 
V" =V—AV, 
-250-5=245 voاt‎ 


ونلاحظ أنه لا يوجد اختلاف كبير بين الطريقتين من حيث قيمة الجهد على الموزع من الطرف الآخر ومقداره ۷٠٤٠‏ . 


مثال (10) 
2 الشكل (5.25) موزع آحادي الوجه. احسب توزيع التيارات 2 كل جزء من أجزاء الموزع والجهد عند 
النقطتبن8 و .٤‏ إذا كان الموزع يغذى بجهد متساو عند الطرفين. بمقدار ۷ 25020 


x-48+j36 A x-93+j58 A 


C 


0.15 ohm 0.15 ohm 0.05 ohm 
48-J36 A 45-j22 A 30+jO0 A 


الشكل (5.25) 


2 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


نفرض آن التيار الكلي ×= م1 
1g =×- )48- [36(‏ 
6 +48-×= 
lep =Igc~ lc‏ 
)x-48+ [36(- )45- [22(‏ = 
=x-93+ [58 A‏ 
Van Va 7 VD‏ 
VAs + VscF Ven‏ = 
=T,pZagF ÎscZsc+ Ic Zcp‏ 
0.15x<+0.15()x-48+ ]36(+0.05)-93+ 58(‏ = 
0.15x +0.15x-7.2+ ]5.4+ 0.05x-4.65+ 9‏ = 
0.35x-11.85+ 3‏ = 
TE E EE A E TT‏ 
11.85=0.35x‏ 
x=33.857= 34A‏ 


[= xX-93+ 58ز‎ 
--59+j58 A 
Ie =59-j58 A 


Vs=Va Tas ZaB 
=250-34><.5 
= 250-5.1 
=244.9 volt 
Ve=Vp~IpcZnc 
= 250-0.05)59- (58ز‎ 
-247.05+ j2.9 volt 


e 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


تمارین 
تمارین 
-١‏ موزع ×- ل يغذى من إحد طرفيه بنفس الجهد بمقدار ۷ 250 وطول الموزع 1٣‏ 200 
ونقط الأحمال كما 4 الجدول التالي 

25 | 30 | 40 30 التیار (بالامپير) 
المسافة من نقطة التغذية × 

إلى نقط التحميل (بالمتر) 
5 0 3 لکل ما ان ا وان او دة 
أ- التيار ب كل جزء من أجزاء الموزع 
اتی د ا ا 


50 75 100 150 


۲- موزع یغذی من كلا طرفیه ۸8 كا هو د 020 ع ا AE‏ 
مقداره ۷ 240 وجهد نقطة ۴ ۷ 240 » احسب الجهد عند نقطة التغذية 8 . علما بأن قيم المقاومات 


للموصل ذهاباً وإيابا بالملي آوم. 


40۷ 8m.ohm m.ohm 4 m.ohm 10 m.ohm 2 
6 m.o E ŠSm.ohm 4 


الشكل (5.26) 


2 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


> يراد توصيل منشآة بواسطة خط توصيل حلقي على شبكة تيار مستمر ۷۲٠٠‏ ڪما 2 
الشكل (5.27) التخطيطي » علما بأن مقدار المقاومة لكل موصل ٩2/100 ١‏ 0.02 


ب- آين تقع نقطة انعكاس التيار 


1 
6 


20 A 


الشكل (5.27) 


)5.28( موزع تیار مستمر ذو موصلین ۸8 يغذى من نقطة 4۸بجهد ۷ 220 كما ب الشكل‎ ٤ 
احسب الجهد عند نقطة 8 إذا وصلت‎ 

أ جميع الأحمال 

ب-إذا وصلت الآحمال 5 ,3 ,1 

علماً بأن مقاومة الموصل ١‏ 0111/100 0.2 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى اموزعات الكهربائية 


20A 10A 15A 12A 8A 


الشكل (5.28) 


6 المطلوب تنفيذ خطة التركيب الموضحة 2 الشكل (5.29) لأربعة أفران تسخبن قدرة كل منها‎ -٠٥ 
متصلة بتيار آحادي الوجه عن طريق موصل تحاسي مساحة مقطعه ”طط 25 والمقاومة النوعية‎ K۷ 
2=1.78x10 ` 


احسں 


أ- التيار المسحوب بالفرن 


ب- التيار الخارج من نقطة ۸ 

ج الجهد عند الحمل الرابع 2 الحالتين الآتيتين 
-١‏ وصلت جميع الأفران 4 حالة الحمل الكامل 
-١‏ فصل الفرنبن ۲ و2 فقط. 


6 Kw 6 Kw 6 Kw 6 Kw 


الشكل (5.29) 


د کن ن 10 ا ع هاري اتخون فر عا فان ا د A 2 25020 V1‏ ان غ 
نقطة 2⁄0 245 = و۷ 


2 الشكل (5.30) 


کا 


التخصص ۱ کهر الوحدة الخامسة 
قوی کهربائية تقنية التوزيع الكهربائى الموزعات الكهربائية 


۸- موزع حلقي كما هو مبين ب2 الشكل (5.31) يغذى من نقطة 4ء احسب التيارات 2 الأجزاء المختلفة للموزع. 


1+j3 ohm 


1+j2 ohm 
15A 


0.8 lag. 0.6 lag. 


الشكل (3.30) 


D50 A 


1+j0.6 ohm 0.8+j0.5 ohm 


0+j2 ohm 0.8+j0.5 ohm 


70A 
pf=0.8 lag. 


الشكل (5.31) 


=¥ 


